Ueber Aberrationsbildung
bei Acherontia atropos L. und Herse convolvuli L.
durch ein mechanisches oder thermisches Trauma.

Von Fritz Skell, Miinchen.

{Mit 7 Tafeln XVII—XXIIL)

Wer eine groBe Anzahl von Atropos und Convolvuli-Faltern
nebeneinander sieht und sie auf ihre Zeichnung hin vergleicht,
wird stets die Beobachtung machen, daf3 bei ihnen, besonders
bei der ersteren Art, die Grundanlage der Zeichnung zwar kon-
stant bleibt, Form und Ténung der Flecken, Mackel und Streifen
aber individuell mehr oder weniger variiert. Solche Schwankungen
sind wohl auch bei einer grofen Anzahl anderer Schmetterlings-
arten festzustellen, ja es gibt solche, bei denen man so gut wie in
keinem Falle einigermafllen gleichgezeichnete Tiere finden kann,
immerhin aber ist das Aberrieren hiezu besonders disponierter
Arten vorwiegend generations- oder populationsweise zu beobach-
ten. Es ist dann meist auch irgendwie erblich bestimmt, so daB
man fast ebenso von Varietiten als von Aberrationen reden kann.

Was hier aber untersucht sei, sind Verinderungen, die —
sicher nicht vererbt — durch bestimmte nachweisbare Einfliisse
von auBen zustande kommen. Es sind echte Aberrationen und
sie lassen unter allen Umstinden vermuten, daB eine Aberration
vielleicht durchwegs oder doch zum allergroBten Teil nur durch
irgendwelche traumatische Einfliisse (ev. auch durch Infektion)
allein entstehen kann. Erbfaktoren sprechen hier wohl nur inso-
ferne mit, als die Disposition zu solchem Reagieren auf ein
Trauma oder eine Infektion vererbt werden kann.

Ueber 30 Jahre hinweg habe ich an Atropos und an Con-
volvuli derartige Beobachtungen gemacht und wihrend dieser Zeit
bei einer Reihe von Fillen den EinfluB auf die Zeichnung und
Farbung der beiden Falter immer wieder festgestellt. Die bekann-
ten Temperaturversuche (von Fischer, Christeller und anderen),
die besonders an Vanessa-Arten durchgefiihrt werden konnen,
sind nicht ohne weiteres mit den hier geschilderten Beobach-
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tungen eines thermischen Traumas bei den beiden Schwirmer-
arten in Zusammenhang zu bringen. Diesbeziigliche, von mir an-
gestellte Versuche ergaben bei reichlichem Material stets negative
Resultate. Der grofte Teil der Puppen vertrug die angewandten
Uebertemperaturen von Hitze oder Kilte nicht und ging ein. Die
Ueberlebenden ergaben normale Tiere.

Es handelt sich hier sicher auch um etwas anderes
insoferne, als dabei mehr oder minder begrenzte, d. h. lokale
Temperatureinwirkungen auf einzelne Korperstellen der Puppen
in Betracht kommen. Wirme ist dann gleichbedeutend mit Ein-
trocknungsstellen, Kilte oder Wirme verbunden mit zu grofer
Feuchtigkeit gibt Faulstellen. [Beide Erscheinungen (Vertrock-
nung und Fiulnis), besonders aber die letztere, kénnen auch
durch ein mechanisches Trauma ausgelost werden.] Indessen
haben hier gleichfalls die angestellten Kontrollversuche versagt,
da es mir nur in ganz wenigen Fillen gelang, bei noch so
vorsichtig durchgefithrten lokalen Temperatureinwirkungen die
Tiere zum Schliipfen zu bringen. Fast das ganze behandelte
Material ging daran zugrunde. Die ansgekrochenen Falter ergaben
vollige Kriippel, deren FEintrocknungs- oder Faulerscheinungen
so ausgedehnt waren, dald eine eigentliche Aberrationsbildung
nicht mehr erkannt werden konnte. Die durch mechanische
Traumen (Druck, Einschnitt oder Stich) experimentell ge-
schidigten Puppen gingen ausnahmslos zugrunde, selbst wenn die
Defektstelle nur ein Nadelstich (steril!) von 1 Millimeter Tiefe
war. Die Empfindlichkeit des Materials ist hier eben besonders
groB. DaB aus den vom Freiland stammenden Puppen trotzdem in
cinzelnen Fillen die im Folgenden beschriebenen und zum gréB3-
ten Teil ziemlich gut entwickelten Falter schliipften, steht mit
dem Versagen des Experiments insoferne in keinem besonderem
Widerspruch, als zunidchst schon das hier in Betracht kommende
Material dem zu den Versuchen verwendeten zahlenmafig um
mehr als das 1ofache iiberlegen war. Schon hiedurch steigt die
Wabhrscheinlichkeit des Durchkommens einzelner Tiere trotz des
Traumas. Andererseits konnten aber begreiflicherweise zum Ex-
periment nur Zuchttiere verwendet werden, da nur sie die Ga-
rantie boten, daB ohne jede vorausgegangene Schidigung ge-
rechnet werden konnte. Vielleicht sind bei Atropos und Convol-
vuli . aus Zucht erhaltene Puppen noch empfindlicher als
Fieilandtiere, wodurch sich das Versagen fast aller Kontrollver-
suche ohne weiteres erklaren lieBe. Es darf hier aber auch nicht
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vergessen werden, besonders festzustellen, daf3 von allen irgendwie
mit einem deutlich erkennbaren Trauma behafteten Freiland-
puppen ,von Atropos und Convolvuli nur durchschnittlich 89/
schliipfen, daf ferner von simtlichen cingetragenen Freilandpup-
pen iiberhaupt bei bester Pflege nur durchschnittlich 559 den
Falter ergaben. Es miissen daher bei diesen letzteren noch jene
Todesfolgen hereingerechnet werden, die bei Puppen auftreten,
denen #AuBerlich keinerlei Trauma anzusehen ist, die aber doch
irgendwie beschidigt sind.

Betrachten wir nun das vorhandene, aberrierende Falter-
material, so sind es vor allem albinotische oder melanotische
Verfirbungen, meist verbunden mit einer mehr oder minder
deutlichen Verschiebung der Zeichnungsanlage, die neben mor-
phologischen Veranderungen der Fliigel oder des Korpers als Re-
aktion auf ein vorhandenes Trauma auftreten. Mechanisch ver-
letzte Atropos oder Convolvuli-Puppen liefern ebenso ganz oder
teilweise albinotische oder melanotische Falter, wie es solche tun,
deren Antrocknungs- oder Faulstellen auf ausgesprochene Warme-
oder Feuchtigkeitseinwirkungen zuriickzufiithren sind. Tritt die ge-
nannte Verschiebung der Zeichnung mit auf, so geschieht dies
fast stets von der Richtung und Lage des Defektes her. Diese
Veranderungen konnen sich alle liber einen kleinen Bezirk der
betroffenen Fliigel oder iiber die gesamte Fliigelfliche hin er-
strecken, und ebenso den Korper einseitig wie beiderseitig ver-
farben. Es kann aber auch das der Traumaseite entgegengesetzte
Fliigelpaar in gleicher oder ahnlicher Weise beeinfluit werden,
wie an einigen dargestellten Faitern zu beobachten ist. Dieser Um-
stand ist schwer zu erkliren und vielleicht nur so zu deuten,
daB bestimmte, an der Traumastelle sich entwickelnde Stoffe
einen gewissen Reiz auf jene Anlage der Schmetterlingspuppe
ausiiben, welche die vollkommen gleichmiBige Ausfirbung und
Auszeichnung der beiden Fliigelpaare und Koérperhilften reguliert.
Es wire sonst nicht moéglich, daB z. B. eine, durch eine Ver-
letzung oder Antrocknung der linken Puppenfliigelscheide erfolgte
Veranderung der Zeichnungsform des Oberfliigels verbunden mit
starkem, lokalem Melanismus, sich inadhnlicher, wenn auch schwa-
cherer Weise auf dem rechten Fliigelpaar wiederfindet, obwohl
auch bei genauer Untersuchung auf dieser Seite keinerlei Defekt
oder Verdnderung der Puppe nachzuweisen war.

Es ist notwendig die zwei Arten von Trauma genau zu un-
terscheiden, die fiir Schmetterlingspuppen fast ausschlieflich in
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Betracht kommen. Das eine ist das reinmechanische Trauma,
das eine Schidigung darstellt, die in der freien Natur normaler-
weise wohl seltener vorkommen diirfte. Gerade aber die Atropos
und Convolvulipuppen, die der Sammler gelegentlich der Kar-
toffelernte erhalten kann und die auch bei dieser Untersuchung
in der Mehrzahl eine Rolle spielen, sind von vorneherein mecha-
nischen Verletzungen und Quetschungen beim Ausgraben im
Acker, bei dem damit verbundenen Einsturz ihrer Erdhohle und
dem oft sehr unsachgemdBen Transport ausgesetzt. Dabei
sind leichte Quetschungen duferlich meist gar nicht erkenntlich,
filhren aber doch in der Mehrzahl der Fille, wie auch das Ex-
periment beweist, zum Tode der Puppe, in geringer Zahl zum
volligen Verkriippeln des Falters und in ganz vereinzelten Fillen
eben zu jenen traumatischen Aberrationen, deren Beobachtung
und Beschreibung dieser Arbeit zugrunde liegt. (Auf die auffallend
groBe Empfindlichkeit und Verletzbarkeit der Atropos und Con-
volvulipuppen habe ich auch schon an anderer Stelle, z. B. in
meinem Aufsatze ,,Zur Biologie des Totenkopfschwirmers usw.
im 18. Jahrgang der Mitteilungen der Miinchner Entomolog. Ge-
sellschaft hingewiesen.) Das andere, das thermische Trauma,
diirfte besonders durch Witterungsverhiltnisse wohl auch im
Freiland den Puppen verhiltnismifBig haufiger zugefiigt werden
und es ist auch in der Mehrzahl der Grund zu allen vor-
kommenden Aberrationsbildungen, soweit solche nicht etwa durch
Infektionen oder Stérungen der Erbanlage — gelegentlich, aber
wahrscheinlich nur sehr selten — hervorgerufen werden kénnen.

Zuerst seien hier einige Beispiele von rein mechanischen
Traumen bezw. Defekten aufgefiihrt, die sich an der Puppe deut-
lich erkennen lieRen und deren Folgen auch, abgesehen von mor-
phologischen Verinderungen des Fliigels, deutlich in Erscheinung
treten. Zum Zweck eines genauen Vergleiches der Abweichung
sei den Abbildungen je ein normales Minnchen und Weibchen N
beigegeben, die ihrerseits ein Mittel aus der an sich nicht sehr
konstanten Zeichnung und Ténung von Atropos und Convolvuli
bilden.

Der Unterschied zwischen dem normalen Exemplar und
dem Falterkriippel des Falles 1 springt deutlich in die Augen,
wenn man die fast zeichnungslosen Oberfliigel dieses Schmetter-
lings mit jenen vergleicht. Die Fliugelscheiden der Puppe dieses
Méannchens waren etwas verkriimmt und vermutlich durch un-
giinstige Lagerung des Tieres bei der Verwandlung aus der Raupe
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oder durch irgendwelche Vorgdnge in der Puppenhohle nicht zur
normalen Gestalt entwickelt. Solche Veranderungen und Sto-
rungen sind jedoch an sich viel zu grobe und ecindeutige, um
fiir die Untersuchung von Aberrationsbildungen von entscheiden-
der Bedeutung zu sein. Weit wichtiger sind vielmehr die Abbil-
dungen der nichsten beiden Minnchen, von denen das eine
(Fall 2) einen kleinen Defekt der Puppe nahe der Wurzel am
Vorderrand des rechten Oberfliigels erkennen lie3. Der Schmet-
terling entwickelte sich zwar vollkommen normal, wies aber an
der dem Defekt entsprechenden Stelle eine kleine Ausbuchtung
auf, um die herum Firbung und Zeichnung schwer beeinflubt
und dadurch verandert war. Die Zeichnung des iibrigen rechten
Oberfliigels hat einen halb melanotischen und halb albinotischen
Einschlag, von denen letzterer mehr randwirts ausgebreitet ist,
ersterer sich von der Fligelwurzel und der Defektstelle her aus-
dehnt. Die Bindenzeichnung ist bis auf eine einzige fast ganz er-
loschen. Noch bedeutungsvoller aber ist ein am Wurzelfeld der
linken Oberfliigelseite auftretender, verschwommener, heller
Randfleck, welcher hier genau der Defektstelle der rechten Seite
entspricht. Die mehr grau als schwarz angelegten Binden der
Unterfliigel stehen wohl auch mit dem Trauma im Zusammen-
hang, sind aber viel zu wenig auffallend.

Der andere Fall (3) zeigt ein morphologisch in keiner Weise
verindertes Minnchen von Atropos, bei dessen Puppe, gegen die
linke Fliigelspitze zu gelegen, ein kleiner schwarzer strichférmiger
Flecken vorhanden war. Die genaue Untersuchung ergab eine
sichere Verletzung der Fliigelscheide. An dieser Stelle fiel beim
Falter die Zeichnung nahezu véllig aus und es bildete sich dort
ein graugelber, weit ausgedehnter Fleck, der gegen den Rand hin
in den rotbraunen, jedoch ebenfalls verwaschenen Grundton
tiberging. Auch hier fand sich, wieder zu unserem besonderen
Interesse, die entgegengesetzte Fliigelseite fast an derselben Stelle
auch so beeinfluit, daB noch deutliche Ausfallerscheinungen
vorhanden sind.

An weiblichen Faltern fithre ich entsprechend den Fallen
1, 2 und 3 zwei Beispiele an, bei denen gleichfalls durch Ver-
krimmung der Fliigelscheiden bei Fall 4, durch Defekt bei Fall 3,
einseitige leichte Verkiimmerung der linken Oberfliigel hervor-
gerufen wurde, und bei denen neben melanotischen und albino-
tischen Ténungen auch eine deutliche Verdnderung der Zeichnung
zustande kam. Der Uinfang dieser Arbeit und das Format der
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Abbildungen hindert leider hier, sowie in den nachher geschil-
derten Fillen, mehr Beispiele dieser Aberrationsarten darzu-
stellen.

Als Beweise eines thermischen Traumas seien Félle ange-
fiithrt, welche zuerst in Figur 6 ein Minnchen mit schwerem
Albinismus des linken Unterfligels zeigen, von dem auch der
Oberfliigel etwas ergriffen ist. Die Zeichnung desrechten Ober-
fliigels ist groftenteils stark verwaschen, wahrend hier wiederum
der Unterfligel weniger beeinfluf3t erscheint. Die ganzen Veran-
derungen liegen bei diesem Tiere also gewissermaBen diagonal.
Der Koérper zeigt in der oberen Hilfte des Abdomens melamo-
tische und albinotische Erscheinungen. Die Puppe wies an meh-
reren Stellen deutliche schwarze und schwarzbraune Antrock-
nungsstellen auf, davon einige an der Ventralseite der Abdominal-
segmente, wobei die Flecken bis zu 4-—5 Quadratmillimeter Aus-
dehnung besaBen. Aehnliche Flecken zeigte auch die Puppe des
Falles 7, die aullerdem auch noch mit zahlreichen, zum Teil
ziemlich tiefen Runzeln am Abdomen und auf den Fliigelscheiden
iiberzogen war. Die beiden Erscheinungen sind hier als deutlich
sichtbare Zeichen einer gewissen Austrocknung anzusprechen, und
miissen als Reaktion auf einen thermischen Reiz entstanden sein.
Der aus dieser Puppe geschliipfte Falter besitzt, abgesehen von
graubraun gebidnderten Hinterfliigeln und einem teilweise albino-
tisch und melanotisch verfarbten Hinterleib eine auffallende Ver-
deutlichung der Bindenzeichnung seiner Oberfliigel. Bei genauem
Zusehen 148t sich aber erkennen, daf’) eben diese Verdeutlichung
hauptsichlich durch eine Verinderung der Grundténung nach der
albinotischen Seite hin zustande kam, wobei sich auch hier wie-
der an einigen Stellen verwaschene Flecken erkennen lassen.

Fir den Gedanken, daf3 Albinismus uad Melanismus meist
nicht nur auf gleiche Ursachen zuriickzufiihren sind, darnach
gewissermaBen das Gleiche bedeuten, ferner, daB sie bei unseren
Tieren eine Reaktion darstellen, von der nicht immer die Ge-
samttonung, sondern oft nur der eine oder andere Farbstoff er-
griffen wird und nach hell oder dunkel ausschldgt, sprechen nicht
nur die schon im vorhergehenden gezeigten Exemplare von Atro-
pos, sondern es wird derselbe auch durch die beiden in Fall 8§
und 9 abgebildeten Weibchen deutlich veranschaulicht. Wahrend
bei dem einen die Oberfliigel ihre Zeichnung noch etwas klarer,
aber stark verzogen und albinotisch wie melanotisch verdndert
erkennen lassen, ist bei dem anderen der Melanismus so ausge-
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breitet, daB jene fast ginzlich verwischt wurde. Die Unterfliigel
bei beiden Exemplaren sind mit tief dunklen und breiten Binden
verschen, von denen aus ein zarter schwirzlicher Hauch sich
iiber diec ganze ockergelbe Grundfarbe erstreckt. Die zwei Falter
stammen aus sehr groBen, schweren Puppen, die mir erst einige
Tage, nachdem sie gefunden und vollkommen trocken diese
ganze Zeit Uber zwischen Papierschnitzel verpackt gelegen wa-
ren, iberbracht wurden. Sie wiesen deutliche Antrocknungs-
erscheinungen am Torax, an den Spitzen der Fliigelscheiden und
an der Bauchseite des Apdomens auf.

SchlieBlich seien noch zwei Weibchen abgebildet, deren
Puppen im Fall 1o einige deutliche braungriine Iaulflecken
(Gangraene) am Riicken und im Fall 11 solche am Bauch nahe
den Fliigelscheiden zeigten. Wahrend bei Falter 10 die Zeichnung
der Ober- und Unterfliigel verzerrt und albino-melanotisch beein-
fluBt ist, sind am Abdomen dieses Tieres entsprechend den IFaul-
stellen der Puppe dortselbst stark melanotische Verdnderungen
der gelben Grundfarbe und eine Verdnderung des blauen Riicken-
streifens in ein stumpfes Grau festzustellen. Besonders aber méchte
ich darauf hinweisen, daB hier zwischen Albinismus und Me-
lanismus insoferne eine Wechselwirkung besteht, als beide Aber-
rationen bei bestiminten Farben in das Gegenteil umschlagen.
Beim Fall 11 zeigt der Falter am Bauch in der Gegend der IFaul-
stelle einen Ausfall der schwarzen Toénung; diese ist dort in ein
griinliches Grau tibergegangen. Infolge der Nihe der Puppen-
fliigelscheiden zu der pathologischen Verinderung wurde aber
offenbar auch die sonst klare und scharfe Durchzeichnung der
Oberfliigel stark beeinfluBt, wenn wir nicht annehmen wollen,
daB diese Einwirkung von der Gangriane aus, entsprechend dem
eingangs geduberten Gedanken durch ein Toxin oder Enzym iiber
ein Farbungsregulatorium hinweg erfolgt ist.

Entsprechend den Bildern von Atropos seien hier auch noch
solche von H. convolvuli gezeigt, welche in dem Falle 12 albi-
notische und melanotische Reaktionen zeigen, in den Fallen 13
und 15 ausgesprochenen Melanismus darstellen. (Die sog. Va-
rietit ,obscura® mancher Schmetterlingswerke ist sicher nichts
anderes.) Bei Fall 14 ist durch einen Defekt der F‘liigelscheide rechts
neben melanotischer Farbung eine deutliche bindenartige Ver-
dichtung der Zeichnung (beiderseitig!) zu beobachten.

Waihrend fast samtiiche hier dargestellten und beschriebe-
nen Falter aus dem besonders zahlreichen Material vom Herbst
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des Jahres 1927 stammen, schliipfte unmittelbar vor Drucklegung
dieser Zeilen anfangs November 1929 das Miannchen der Text-
figur. Durch Antrocknung und Verzerrung der linken Puppen-
fliigelscheide, kam die ausgekerbte, aber mit Spuren von Rand-
fransen versehene, groteske Fligelform zustande. Auch der Un-
terfliigel dieser Seite ist dhnlich verzogen. Die fast einheitlich
schwarze Fiarbung des Oberfliigels ist der stirkste Melanismus,

den ich bis jetzt beobachten konnte. Der Zeichnungsausfall ist
nahezu vollkommen, Der rechte Oberfligel, der auch eine Spur
von Verkiimmerung zeigt, ist in seiner Zeichnungsanlage gleich-
falls stark verwaschen und melanotisch verdndert. Um dieses
typische Exemplar hier noch mit abbilden zu kdnnen, mufte es
lebend aufgenommen werden, wodurch leider die Unterfliigel
nicht zur Darstellung kamen.

Samtliche Falter sind nur in 3/; LebensgroBe aus Griinden
der Raumersparnis dargestellt.

(Am Schlusse ;iieses Aufsatzes mochte ich nicht versdumen, Herrn
Heinrich Simhart (graph. Kunstanstalt Brendamour, Simhart & Cie.) aufs beste
zu danken, da es seine Giite und sein Entgegenkommen allein erméglichte,

durch Herstellung der zahlreichen und groBen Klischees die gerade hier so
wichtigen Abbildungen zu bringen.)



